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 چکیده 
کربن در طول فصل رویش، توسط پوشش گیاهی    دیاکسید. گاز  دارندمهمی در چرخۀ جهانی کربن  تأثیر  های جنگلی، سازگانبوم مقدمه:
در  و  هستند  طبیعی   یهاسازگانبوم در مخازن کربن  نیتربزرگ و نیترمهم از درختان  .شودیمدر گیاهان ذخیره    تودهیز  صورتبهجذب و  
جنگل   دارد و سهم اهمیت بسیار طبیعی  منابع پایدار مدیریت در درختان،  ۀتودیز مقدارند. تعیین  مؤثراتمسفری بسیار   کربن انتشار کاهش

سعی شددد مقدددار ترسددی  کددربن تندده و هم نددین رویددش    حاضردر پژوهش    .کندمشخص می جهانی کربن چرخۀ در نیز را هایکارجنگلو  
 .شودی  بررسشش شهرستان استان آذربایجان غربی    یهایصنوبرکارحجمی سالانه در  

، خددوی و  نقددده  ،دژنیشدداه  اندددوآب،یم  ه،یدد شددامل اروم آذربایجان غربددی استان زیشهرستان صنوبرخشش  در یبررس نیا :هاروشمواد و  
در    سددال(،  10تددا    8)  سنهمنسبت  به( و  1×2)  با کاشت متراکم  یصنوبرکار  یهاتوده.  انجام گرفتکه مستعد زراعت چوب هستند سلماس 
  هایدر قسددمت یصددورت گروهدد درخددت به نددهارتفدداع کددل  و نهیقطر در ارتفاع برابرسی کمّ یرهایمتغ وشد انتخاب تحت پژوهش  مناطق  
سپس در  .  شد  مکع  محاسبه  درخت به مترحجم تکو    یریگاندازه  (اصله  162  در مجموعاصله در هر توده و    27)  ییو انتها  یانی، مییابتدا

به بالا برای آزمایش و بررسددی انتخدداب   متریسانت 20نمونه دیسک از درختان طبقۀ قطری شش هر شهرستان، از هر توده در هنگام قطع، 
  105دمای  با  در آون ساعت  24 هانمونه .ندشد دادهبرش  یسانت 3×3×3ابعاد قطعات مکعبی با  صورتبه، جداشدهتهیه و  یهاسکیدشد. 
قرار داده  گراد  درجۀ سانتی 400با حرارت  در کورهسپس ؛ و وزن خشک آنها محاسبه شدتا خشک شوند گراد قرار داده شدند سانتیدرجۀ 
 .کاشت به دست آمد  یهاسالدقیق حجم و تعداد  محاسبۀ  دوباره توزین شد. رویش حجمی سالانه نیز با    حاصلو خاکستر  شدند  

مقدار ترسی  کددربن   ینتن در هکتار بیشتر 29/3با میانگین  دژنیشاهموجود در شهرستان  ۀشدیصنوبرکارتودۀ  ،براساس نتایج :هاافتهی
در هکتددار بیشددترین میددانگین    متر مکعدد   83/2و    84/2ترتی  با  به  دژنیشاهموجود در ارومیه و  یهاتودهرویش نیز  نظر ازتنه را داشت. 

درصد بین میانگین مقدار ترسی  کددربن    99در سطح اطمینان  که  نشان داد    کطرفهواریانس ی  ۀمقدار رویش را داشتند. بررسی آزمون تجزی
  یهاشهرسددتان یهدداتودهمقایسۀ وجود دارد.  داریمعنمختلف اختلاف  یهاشهرستانموجود در  شدۀصنوبرکاری یهاتودهتنه و رویش در  

سلماس و خوی در سطح اطمینان   یهاتودهبا  دژنیشاه ۀتوددر ترسی  کربن تنه تنها بین که مختلف براساس آزمون توکی نیز نشان داد 
بددا   دژنیشدداهارومیدده و  یهاشهرسددتان ۀشدددصنوبرکاریی هدداتودهبددین  وجود دارد. در رابطه با مقدار رویش،  داریمعندرصد اختلاف    95
 درصد مشاهده شد.  95اطمینان  در سطح    داریمعنسلماس، نقده و میاندوآب اختلاف    یهاتوده

  بیشددتر  در  پددژوهش،  در  شدهیبررس  یهاتوده  در  مشابه  نسبتبه اقلیم نیز و هاتودهبودن  ال، همسمشابه دلیل تراکم کاشتبه:  یریگجهینت
ممکددن  نیددز شددده مشاهده داریمعندد  تفاوت اندک نشد. مشاهده از نظر مقدار ترسی  کربن تنه و رویش حجمی  یداریمعن  اختلاف  هاتوده
و    دژنیشاهشود سیاستگذاران با تمرکز بر مناطقی چون  توصیه می زمینهدر این  .باشد خاک شرایط حدی تا و مدیریت نحوۀ دلیلبه است

 صنوبرکاری را در اولویت قرار دهند.  ۀ  های توسعو رویش دارند، طرح  تنه  در ترسی  کربن  قابلیت بیشتریارومیه که  

 .ی، مقدار رویشصنوبرکار،  کربن   یترسارومیه،  های کلیدی: واژه
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 مقدمه

تددرین  های اخیر، تغییددرات اقلیمددی از بزرگ در دهه   

  م ک ی و سددت ی ب   سدۀ محیطی و اقتصادی  های زیست چالش 

اصددلی ایددن تغییددرات، افددزایش غلظددت    ۀ ریشدد .  انددد بوده 

دلیددل  بدده   اغلدد  است کدده    اتمسفر ای در  گازهای گلخانه 

زدایی، رشددد  های فسیلی، جنگددل سوخت   ۀ روی بی مصرف  

داده اسددت.    کشاورزی صددنعتی ر    توسعۀ شهرنشینی و  

و حیاتی برای مقابله با این بحددران،    مهم یکی از اقدامات  

های  افددزایش فرفیددت ترسددی  کددربن در اکوسیسددتم 

 Abedi et)   ت سدد ها ها و جنگلکاری ویژه جنگل طبیعی به 

al., 2022 .)    جهان بددیش    ی ها ، جنگل ها پژوهش براساس

زنددده و مددرده،  تودۀ  میلیارد تن کربن را در زی   1088از  

 ,.Pan et al)   انددد خدداک و لاشددبرگ خددود ذخیددره کرده 

شددده اسددت کدده    سددب  . این فرفیددت چشددمگیر ( 2011

ویژه  هددا بدده جنگلکاری   توسعۀ گسترش پوشش جنگلی و  

های اصددلی در  بازده و مسددتعد، از سیاسددت کم در اراضی  

 & Assmuth)   مقابله بددا تغییددر اقلددیم در جهددان باشددد 

Tahvonen, 2018 )  های درختددی  ، گوندده زمیندده . در این

بیشددتری    ۀ تود زی   زمان کمتری در   توانند می که  تندرشد 

 اند.  یافته   زیادی تولید کنند اهمیت  

های ترین و پرکدداربردترین گونددهیکددی از موفددق

 Populus) هددا، جددنس صددنوبردر جنگلکاری تندرشددد

spp.) .در ایران چهار گونه از جنس صنوبر شامل  است

با دو رقم تبریزی و  (.Populus nigra L) تبریزی گونۀ

و رقددم با د( .P. alba L) یدارپیا س هودکب گونۀشاالک، 

 .P) صددنوبر سددفیدپلت گونددۀبومی و شددیرازی،  ۀکبود

caspica (Bornm.) Bornm.)  ه )دپدد  گونددۀوP. 

euphratica Olivier.)  ود داردوجدد (Yousefi & 

Kalagari, 2021.)  های بسددیار سب  ویژگیبهصنوبرها

ممتاز، همواره در میان تولیدکنندددگان چددوب جایگدداه 

بددا نیز  رانیا(. Abbasi et al., 2024)اند ای داشتهویژه

، ییهواوآبمتنوع    طیشرااز    یبرخوردارو    عیوس  ۀعرص

شددمار   مهددم درختددان صددنوبر بدده  یهاشگاهیرواز    یکی

های مختلف صنوبر گونه(. Alavi et al., 2025) دیآیم

هایی چددون رشددد سددریع، سددازگاری بددا دلیل ویژگیبه

، بددازده نسددبت کددمبهشرایط محیطی مختلف، نیاز آبی  

و نیددز   ولید چددوب، سددهولت کاشددت و تک یددردر ت  زیاد

کدداربرد قابلیت مدیریت آسان، در بسددیاری از کشددورها 

مددوارد  بددرافزون .(Rescalvo et al., 2021) اندددیافته

ی )ماننددد کیاکولددوژ یایدد مزا هایصددنوبرکارذکرشددده، 

ی اقتصدداد ترسددی  کددربن و بهبددود کیفیددت خدداک( و

 دیدد مانند تول  یاهداف مختلف   یبرا  )تولید چوب مناس 

کدده  دارندنیز  ی(ستیز یهاوساز و سوختکاغذ، ساخت

 داریدد پا  یجنگلدددار  یهاوهیاز ش  یجزء مهم  سب  شده

 یهاقسددمتاز میددان  .(Zhu et al., 2019) باشددند

 ،تودهیز  زیادحجم    لیدلبهتنه  مختلف درخت صنوبر،  

کددل   درصددد  55-70کددربن )   یمقدددار ترسدد   نیشتریب

 (.Arora et al., 2014)( را دارد  تودهیزکربن 

توانایی ترسددی     های زیادی در جهان دربارۀ پژوهش 

 .Meifang et al.  انجددام گرفتدده اسددت   صنوبر   تنۀ کربن  

مختلددف صددنوبر در   ی ها کربن در گوندده     ی ترس   (2017)

  ی اب یدد را ارز چددین چرخه در کوتاه  ی جنگلکار  ی ها ستم ی س 

  زیدداد حجم  ل ی دل به پژوهش نشان داد که تنه  ن ی کردند. ا 

 .Yao et alمخددزن کددربن اسددت.    ن ی تر ی اصددل   توده، ی ز 

صددنوبر در    ی هددا ی کددربن در جنگلکار   یی ا یدد پو   (2023)

پددژوهش بددا    ن یدد کردند. ا   ی را بررس   ن ی مناطق معتدل چ 

نشددان   ی دان یدد م   ی ها ی ر ی گ و اندددازه   ی ساز استفاده از مدل 

تن کددربن   35ساله تا  15تا  10 ی ها داد که تنه در توده 

از کل کددربن  درصد  55-65که  کند ی م  ره ی در هکتار ذخ 

  Fortier et al. (2017)  . دهددد ی م   ل ی تشددک   ا ر   تددوده ی ز 

  ی ها سدددتم ی صدددنوبر در س   ی ها کدددربن گونددده     ی ترسددد 

نشددان داد کدده    ج ی کردند. نتا   ل ی پربازده را تحل  ی جنگلکار 

  قابلیت بیشددتری   تر، ع ی رشد سر   ل ی دل به   د ی بر ی ه   ی ها گونه 

  تنددۀ سدداله،  12  ی هددا کربن دارنددد و در توده   ذخیرۀ   ی برا 

تددن کددربن در هکتددار    28-32حدددود  درختددان صددنوبر  

صددنوبر بددر    ی بلندمدت جنگلکار   های . اثر کند ی م   ره ی خ ذ 

 Chavan etتوسط    خشک مه ی کربن در مناطق ن     ی ترس 

al. (2023)   نشان داد که    پژوهش   ن ی ا نتایج    . بررسی شد

  توانددد ی تندده م   ز، ی برانگ چددالش   ی طدد ی مح   ط ی در شرا   ی حت 

  ره یدد ساله ذخ ده   ی ها تن کربن در هکتار در دوره   25-20
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  ش ی در افددزا   مهم   مل عوا   ی ده کود و    ی ار ی آب   ت ی ر ی کند. مد 

 . شدند   یی کربن شناسا    ی تنه و ترس تودۀ  ی ز 

هددای ممنوعیت برداشددت از جنگل  لیدلبهدر ایران  

شمال، نیدداز بدده چددوب صددنعتی و محدددودیت واردات، 

ویژه در زراعددت چددوب بددا صددنوبر بدده توسددعۀتوجه بدده  

اسددت. در گذشددته  افتددهی شیمندداطق غیرشددمالی افددزا

گیلان، مازندددران و )های شمالی بر استان  بیشترتمرکز  

 مانندددهایی اخیددر اسددتانۀ ، امددا در دهدد (گلسددتان بددود

هدددف  مندداطقزنجان بدده  و  آذربایجان غربی، کردستان

 ,Hosein zadeh) اندشددده صنوبرکاری افددزوده توسعۀ

هم نان محدددود   هاپژوهش، بیشتر  حالنیا  . با(2015

 هدداپژوهشیکی از  .  به اقلیم مرطوب شمال کشور است

 در  Abedi et al., (2024) تحقیددقدر ایددن زمیندده، 

 تنددۀاستان گیلان است کدده مقدددار ترسددی  کددربن در  

تن در هکتار در سال برآورد   16-52صنوبر را    درختان

جامع   پژوهشیکنون    اند. این در حالی است که تاکرده

 آذربایجددان  اسددتان  مانندددخشک کشور  در مناطق نیمه

 حجمددی  هایداده  و  یکمّ  هایروش  از  استفاده  با  غربی

 در کددربن ترسددی  عملکددرد ارزیددابی بددرای واقعددی

 اطلاعدداتی،  خددأ  این.  استنشده    منتشر  هاصنوبرکاری

 نظددر  از  بلکدده  اسددت،تأمل  شایان    علمی  منظر  از  تنهانه

 بددرای  علمددی  و  اصددولی  ریزیبرنامدده  مانع  نیز  کاربردی

 .شودمی  مناطق این  در  هاجنگلکاری  پایدار توسعۀ

اسددتان آذربایجددان غربددی بددا برخددورداری از شددرایط  

خشددک  خاص توپوگرافی، منابع آبی داخلی و اقلیم نیمه 

زیدداد  های دارای تنوع اکولددوژیکی  و کوهستانی، از استان 

،  دژ ن ی شدداه میاندددوآب،    ماننددد هایی  . شهرسددتان اسددت 

تددرین مراکددز  ارومیدده، نقددده، سددلماس و خددوی، از مهم 

ایددن اسددتان  روند. صنوبرکاری در این استان به شمار می 

هکتار سددطح زیددر کشددت صددنوبر در   3237با دارا بودن 

ن و آذربایجددان شددرقی  لا گددی   ی ها اسددتان کشور پددس از  

  بددا   (. Mirakhorlou, 2020)   سددوم اسددت ۀ  دارای رتبدد 

ها در ایددن مندداطق بدددون  صددنوبرکاری   بیشددتر ،  حال ن ی ا 

هددای مددنظم و  بدددون پایش  و  گیری از اصول علمددی بهره 

تددوده و ترسددی   زی   بددارۀ ی قابل اسددتناد در اطلاعات کمّ

بددر ایددن، در بسددیاری از  افزون  . نددد گیر کددربن انجددام می 

کددل  تددودۀ های داخلی، تمرکز بر برآورد کلی زی پژوهش 

صددورت مجددزا  های مختلددف به درخت بوده و سهم اندددام 

  در   کدده درخت    تنۀ ارزیابی نشده است. درحالی که بخش  

تددودۀ  درصددد زی   80تا    60  طور معمول به  چوبی  درختان 

  کددربن   مخددزن   تددرین مهم   ، دهددد هددوایی را تشددکیل می 

  شاخصددی  توانددد می  آن  دقیق  ارزیابی  و   شود می   محسوب 

  باشددد   ها رویشگاه   اکولوژیکی   کارایی   تحلیل   برای   مناس  

 (Adams et al., 2018 .)    طرفی، تعیددین دقیددق کددربن  از

ویژه در مندداطق فاقددد  شددده در بخددش تندده، بدده ذخیره 

بینی  های پیش تواند مبنای طراحی مدل آماربرداری، می 

 .های جنگلکاری باشد و اقتصادی برای طرح 

مورد مهم دیگر که در این پژوهش به آن پرداختدده 

 گونددۀۀ  رویش حجمی سالان  یریگاندازه، بحث  شودیم

ی غربدد  جددانیآذربادر اسددتان  (Populus nigraشالک )

سدددالانه در  یحجمددد  شیددد رو یریگانددددازهاسدددت. 

 یوربهددره  یابیدد آن در ارز  تددأثیر  لیدلبدده  هایصنوبرکار

 یزیرو برنامدده یجنگلکددار داریدد پا تیریچددوب، مددد

شاخص   نیبرخوردار است. ا  زیادی  تیاز اهم  ،یاقتصاد

 یسددازنهیمختلف و به  یهاگونه  ملکردعۀ  سیامکان مقا

اهمیددت  دربددارۀ. کندددیکاشت را فددراهم م  یهاستمیس

 (2021) ،یالمللدد نیب هددایپژوهش ایددن موضددوع در

Sperandio et al. یهاسددتمیرا در س ی صددنوبرورهرهب 

و گددزارش کردنددد کدده  هکرد یبررس ایتالیاۀ  کوتاه چرخ

متددر  26تددا  18 نیسدداله بدد شش یهددادر توده رویددش

 .Toillon et al( 2013) .در هکتار در سال است مکع 

 یابیدد را ارز Populus nigraاثر تراکم کاشت بددر رشددد 

 20-28ساله حدود    5-7  یهارا در تودهرویش  و    هکرد

در هکتار در سددال گددزارش کردنددد کدده بدده   متر مکع 

 نسددبت داده شددد. نددهیبه تیریو مددد یغندد  یهدداخاک

(2012) Di Matteo et al. قابلیتدر اروپا،  پژوهشیدر 

 یمدد یاقل طیرا در شددرا Populus nigraحجددم  دیدد تول

در مقدار رویش  کردند و نشان دادند که    لیمعتدل تحل

در هکتددار در   متر مکعدد   4/8مدت تا  کوتاه  یهاچرخه

 .رسدیسال م
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کاشت و ۀ اثر فاصل .Latify et al (2018) ران،یا در

 واندددرهیدر د  شددالک   گونددۀحجم    دینوع خاک را بر تول

 یهددارا در تودهرویددش کردنددد و  ی)کردسددتان( بررسدد 

در هکتار در سددال   متر مکع   40تا    18  نیساله بهفت

 یاریبثر آا  Salehi & Shariat (2024). گزارش کردند

کردنددد و  یابیدد ارز Populus nigraبا پساب را بر رشد 

 22ماهه تددا  هشددت  یهادر تودهرویش  نشان دادند که  

بدده  . با توجهافتی  شیدر هکتار در سال افزا  متر مکع 

 رویددش  یریگاندازهگفت    توانیمگذشته    هایپژوهش

 داریدد پا تیریچددوب و مددد دیدد تول یسددازنهیبه یبددرا

بددر   پیشددین  هددایپژوهشاسددت و    یاتیح  هایجنگلکار

 یوربهددره  شیافددزا  یبرا  نهیبه  طیضرورت انتخاب شرا

 .دارند  دیگونه تأک نیا

به مطال  ذکرشده و اهمیددت مقدددار ترسددی     با توجه 

، هدددف اصددلی پددژوهش حاضددر،  کربن و رویددش حجمددی 

ترسددی  کددربن در  رویددش و مقدددار  ۀ  بررسددی و مقایسدد 

 Populusشددالک )   گونددۀ هوایی )تندده( درختددان  تودۀ  زی 

nigra  )  در شددش شهرسددتان اسددتان آذربایجددان غربددی

و خددوی(    دژ ن ی شدداه )میاندوآب، ارومیه، نقددده، سددلماس،  

های  سعی دارد با استفاده از روش   پژوهش است. این  بوده  

شددده  واقعددی کددربن ذخیره   مقدار میدانی و تحلیلی دقیق،  

گوندده را    و هم نین مقدار رویددش ایددن  هوایی تودۀ در زی 

و نتددایجی ارا دده    کنددد ارزیددابی    مختلددف   ی ها شهرستان در  

ریزی منددابع طبیعددی  گذاری و برنامدده ت دهد کدده در سیاسدد 

 .داشته باشد پذیر بوده و کاربرد  تعمیم کشور  

 هاروشمواد و 

 پژوهش ۀمنطق

در  یدانیدد م یهدداشیمایپاز  ،پددژوهش نیدد ا یبددرا

 ، ارومیدده،، نقدددهدژنیشدداه، اندددوآبیم یهاشهرسددتان

تحددت   یهدداتوده  ییشناسددا  منظوربددهسلماس و خوی  

 شد. استفاده    یبررس

 شیوۀ اجرای پژوهش

بددا اسددتفاده از منددابع و  ،ابتدددا در هددر شهرسددتان

مندداطق   ،یدانیدد م  اتیدد عمل  هم نینو    یمحلاطلاعات  

و   ییشناسددا  ،کشددتزراعددت چددوب و نددوع    کشددت  ریز

 ابیدد تیمناطق با دستگاه موقع  نیا  ییایجغراف   تیموقع

(GPS )حددداقل شددد. اسددتان مشددخص  ۀنقشدد  یرو

 .Baker et alها براساس روش مساحت عرصه در توده

مترمربددع   3000ها،  مساحت  یبر فراوان  یمبتن  (2004)

 یهاعرصدده ینسددب یشددد. در صددورت فراواندد  نیددیتع

حددداقل سددطح را  تددوانیتر زراعددت چددوب، مکوچددک 

کدداهش ( Imbert & Lefevre, 2003)براسدداس روش 

کدده   شدهییشناسا  یهاعرصه  مۀه  یداد. مشخصات کل

شامل مختصددات، نددام شد  در نظر گرفته    یآمار  ۀجامع

بددا   یصددنوبرکار  یهاتوده  ی بود.بیتقرمساحت    و  محل

 10تددا  8) سددنهمنسددبت بهو  (1×2) کاشددت متددراکم

 یرهددایانتخدداب و متغتحددت بررسددی  در مناطق    سال(

 نددهتعددداد    ارتفاع کددل  و  نهیقطر در ارتفاع برابرسی  کمّ

 یانی، مییابتدا  هایدر قسمت  یصورت گروهدرخت به

 162  در مجمددوعاصددله در هددر تددوده و    27)  ییو انتها

 متددر مکعدد درخددت بدده  حجم تک و    یریگ( اندازهاصله

سپس در هر شهرسددتان از هددر تددوده در .  محاسبه شد

نموندده دیسددک از درختددان طبقددۀ شددش  هنگام قطددع،  

به بددالا بددرای آزمددایش و بررسددی   متریسانت  20قطری  

 صددورتبه،  جداشدددهتهیدده و    یهاسددک یدانتخاب شد.  

 دادهبددرش    یمتریسانت  3×3×3ابعاد  قطعات مکعبی با  

بددا کددولیس  هددامکع و طددول، عددرا و ارتفدداع  شددده

دمددای بددا در آون  هانمونددهگیری شددد.  دیجیتال اندددازه

 سدداعت گذاشددته 24مدددت بهگراد سددانتیۀ درجدد  105

 شددد.و وزن خشک آنها محاسبه  تا خشک شوند    شدند

درجددۀ  400بددا حددرارت  در کددوره هانمونددهسددپس 

دوبدداره   حاصددلقرار داده شدند و خاکسددتر  گراد  سانتی

سددپس   توزین شد. بدین ترتی  مقدار کربن موجددود و

با دقت مناسبی محاسددبه شددد   تودهیزنسبت کربن به  

(Vahedi, 2014; Henry et al., 2001.) 

مقدار ترسی  کربن در این پددژوهش ۀ  برای محاسب

 :گرفتمراحل زیر انجام  

 تنه  یبرداشت و جداساز .1

 قطددع  نیسددطح زمدد   یکیدرختان صنوبر از نزد  ابتدا
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 بقیددۀو بخش تنه )شامل چوب و پوسددت( از    ندشد

 شد.جدا    شهیها مانند شاخه، برگ و راندام

 تنه وزنِ تر  یریگاندازه .2

تندده بددا اسددتفاده از  وزنِ تددرپس از قطددع،    بلافاصله

 .شدو ثبت    یریگاندازه  قیدق  یترازو

 وزن خشک   نییتع یبرا یبردارنمونه .3

 تنددۀنسددبت وزن خشددک بدده تددر، از  نیددیتع یبددرا

 سددک ید  متر،یسددانت  20از    شیدرختان بددا قطددر بدد 

تر به قطعات کوچک   هاسک ید  شد وبرداشت    یچوب

 .شدند  یریگابعاد قطعات با دقت اندازهو    میتقس

 هاکردن نمونهخشک  .4

 105 یسدداعت در دمددا 24 شدددههیته یهانموندده

تا به وزن   شدنددر آون قرار داده    گرادیسانتۀ  درج

 خشک و ثابت برسند.

 وزن خشک   لیتبد   یضرۀ  محاسب .5

 ،هانموندده  وزنِ تددروزن خشددک بدده    نیانگیم  نسبت

و   هشددد  تنه در نظددر گرفتدده  یرطوبت  لیتبد   یضر

 محاسبه شد: 1رابطۀ   صورتبه

1رابطۀ   
میانگین وزن خشک  

هانمونه   
= ضری  

 وزن خشک 
ها میانگین وزن تر نمونه   

 خشک تنه  ۀتودیزۀ  محاسب .6

تددا    شددد وزن خشک ضددرب      ی کل تنه در ضر   وزنِ تر 

 : آید به دست   2 رابطۀ   صورت خشک تنه به   ۀ تود ی ز 

2رابطۀ   
تودۀ  وزن تر تنه = زی   ×ضری  وزن خشک  

 خشک تنه

 شدهرهیمقدار کربن ذخ  ۀمحاسب .7

خشددک  ۀتددودیزدرصد  50حدود  نکهیابه توجه   با

مقدددار کددربن  دهددد،یم لیتندده را کددربن تشددک

 محاسبه شد: 3  رابطۀصورت در تنه به  شدهرهیذخ

3رابطۀ   
تودۀ خشک تنه )کیلوگرم( = ذخیرۀ  زی   ×   0/ 5

 کربن تنه )کیلوگرم( 

رویددش حجمددی سددالانه نیددز حجددم ۀ  برای محاسب

 یهاسال، بر تعداد  گیریپس از اندازه  دقیق هر درخت

 کاشت آن تقسیم شد.

 لیتحل   روش

  ی هددا فرمول و محاسددبۀ    هددا داده ی  آور جمددع پددس از  

نهددایی از    ل ی وتحل ه یدد تجز بددرای  ،  اکسددل افددزار با نرم  مدنظر 

  ی بددرا   اسددتفاده شددد.   27ۀ  نسددخ   SPSSافددزار آمدداری  نرم 

  -از آزمددون کولمددوگروف   هددا داده بددودن    بررسددی نرمددال 

  ی هددا داده د. با توجه به نرمال بددودن  ستفاده ش ا  اسمیرنوف 

  ی هددا توده ۀ  مربددوب بدده ترسددی  کددربن و رویددش سددالان 

برای    طرفه ک ی واریانس  ۀ  تجزی از آزمون    ی شده، صنوبرکار 

بددین    دار ی معندد مشخص شدن وجود یا عدم وجود تفدداوت  

مشددخص شدددن تفدداوت    از . بعددد  تفاده شددد اس   ها ن ی انگ ی م 

  ی دار ی معندد بددرای پیدددا کددردن    هددا ن ی انگ ی م بین    دار ی معن 

مقدددار ترسددی     نظر   از   ها شگاه ی رو از    هرکدام اختلاف بین  

 شد.   استفاده کربن و رویش، از آزمون توکی 

 نتایج

ی درختان شامل قطددر برابرسددینه و کمّ  خصوصیات

 است. شده  دادهنشان   1و در جدول    یریگاندازهارتفاع  

برای پی بردن به اختلاف میانگین مقدددار ترسددی  

کربن تنه به تن در هکتار و رویش حجمی سددالانه بدده 

شدددۀ یصنوبرکاری هدداتودهمتددر مکعدد  در هکتددار 

ی مختلف، با توجه به نرمال بددودن توزیددع هاشهرستان

اسددتفاده شددد.  کطرفهاز آزمون تجزیۀ واریانس ی  هاداده

 .شودیممشاهده   2نتایج این آزمون در جدول  

شود که در سددطح مشخص می  2با توجه به جدول  

درصد بین میانگین مقدار ترسی  کددربن   99اطمینان  

ی هاشهرسددتانی صنوبرکاری موجود در  هاتودهتنه در  

ی و هم نین بین میددانگین مقدددار بررسمختلف تحت  

شدددۀ شددش شهرسددتان ی صنوبرکاریهاتودهرویش در  

 وجود دارد.  داریمعندر همان سطح اطمینان اختلاف 

از   ک یکدددامسپس برای پی بددردن بدده اینکدده بددین  

اختلاف وجود دارد از آزمون توکی استفاده شد.   هاتوده

بررسی اختلاف بین مقدار ترسددی  کددربن   3در جدول  

شددده یصنوبرکاری هاتودهتنه و رویش حجمی سالیانۀ 

ی شددش شهرسددتان اسددتان آذربایجددان هاشددگاهیرودر 

 است.  شده  دادهغربی نشان  
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شددددده در ی صنوبرکاریهدددداتوده 3در جدددددول 

ترسی  کددربن تندده و   نظر  ازی مختلف که  هاشهرستان

داشتند در   داریمعناختلاف    هم  بامقدار رویش سالانه  

اسددت. بددرای   شددده  مشخصدرصد    95سطح اطمینان  

ی اخددتلاف، در داریمعندد  ترواضددحنمددایش بهتددر و 

میددانگین مقدددار  نظددر ازترتی  بدده 2و  1ی هاشددکل

ی مختلددف مقایسدده هاشددگاهیروترسی  کربن و رویش  

 .اندشده

 شده بررسیی درختان خصوصیات کمّ میانگین   -1 جدول
Table 1. Average quantitative characteristics of the studied trees 

 ارتفاع )متر( 

Height (m) 
   ( متریسانت) نه یبرابرس  قطر

Diameter (cm) 
 شهرستان 

County 

دژ نیشاه 22.03 17.82  
Shahindezh 

اندوآب یم 20.59 17.19  
Myandoab 

17.23 20.73 
 نقده 

Naqadeh 
 ارومیه  22.11 17.86

Urmia 
 سلماس  21.17 17.34

Salmas 

17.39 21.62 
 خوی

Khoy 

 

 مختلف  یهاشهرستانۀ شدی صنوبرکار یها تودهواریانس مقدار ترسی  کربن تنه و رویش در ۀ تجزی -2جدول 
Table 2. Analysis of variance of trunk carbon sequestration and growth increment in Populus plantations in 

different counties 

Sig. F 
 میانگین مربعات 
Mean Square 

آزادی ۀ درج  
df 

 مجموع مربعات 
Sum of Squares 

ریمتغ   

Variable 

0.003** 3.736 1.532 5 7.66 
ها گروهبین   

Between Groups 
کربن ترسی    

Carbon 

sequestration 
  0.410 174 71.345 

ها گروهداخل   
Within Groups 

   179 79.005 
 کل

Total 
< 0.001** 6.232 2.221 5 11.106 

ها گروهبین   
Between Groups 

 رویش 
Growth 

increment  
  0.356 174 62.017 

ها گروهداخل   
Within Groups 

   179 73.123 
 کل

Total 
 Significant at the 99 percent confidence level **                                               درصد 99ی در سطح اطمینان داریمعن**
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 مختلف یهاشهرستانۀ شدیصنوبرکار یهاتودهۀ بررسی اختلاف مقدار ترسی  کربن تنه و رویش سالیان  -3جدول 
Table 3. Investigating the difference in the amount of trunk carbon sequestration and annual growth increment of 

Populus plantations in different counties 
 رویش 

Growth increment  
 ترسی  کربن 

Carbon sequestration 
 آزمون توکی 

Tukey Post Hoc Tests 

Sig.  ن یانگیماختلاف (I-J ) 

Mean Difference (I-J) Sig.  ن یانگیماختلاف (I-J ) 

Mean Difference (I-J) 
 Jشهرستان  

County J 
 Iشهرستان 

County I 

0.002 0.58933* 0.981 0.11633 
اندوآب یم  

Myandoab 

دژ نیشاه  
Shahindezh 

0.008 0.53533* 0.595 0.26567 
 نقده 

Naqadeh 

1 -0.011 0.902 0.17267 
 ارومیه 

Urmia 

0.012 0.51667* 0.036 0.49667* 
 سلماس 

Salmas 

0.191 0.358 0.007 0.583* 
 خوی

Khoy 

0.999 -0.054 0.945 0.14933 
 نقده 

Naqadeh 

اندوآب یم  

Myandoab 

0.002 -0.60033* 0.999 0.05633 
 ارومیه 

Urmia 

0.997 -0.07267 0.2 0.38033 
 سلماس 

Salmas 

0.664 -0.23133 0.059 0.46667 
 خوی

Khoy 

0.007 -0.54633* 0.993 -0.093 
 ارومیه 

Urmia 

 نقده 
Naqadeh 

1 -0.01867 0.729 0.231 
 سلماس 

Salmas 

0.859 -0.17733 0.394 0.31733 
 خوی

Khoy 

0.01 0.52767* 0.37 0.324 
 سلماس 

Salmas  ارومیه 

Urmia 
0.164 0.369 0.135 0.41033 

 خوی
Khoy 

0.908 -0.15867 0.995 0.08633 
 خوی

Khoy 

 سلماس 
Salmas 

 Significant at the 95 percent confidence level *                                      درصد  95ی در سطح اطمینان داریمعن*
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 شده صنوبرکاری  یها تودهمیانگین ترسی  کربن تنه و بررسی اختلاف آن در  -1شکل 
Figure 1. The average trunk carbon sequestration and investigating its differences in Populus plantations 

 Common letters indicate no significant difference                                  است. داریاختلاف معن دهندۀ نبودحروف مشترک نشان

موجددود در   ۀشدددصنوبرکاریتودۀ    1براساس شکل  

تددن در هکتددار   29/3بددا میددانگین    دژنیشاهشهرستان  

بیشددتر مقدددار ترسددی  کددربن تندده را داشددته اسددت. 

میاندددوآب و ارومیدده   هاشهرسددتانموجود در    یهاتوده

 یهارتبهتن در هکتار در    12/3و    17/3ترتی  با  بهنیز  

موجددود در   صددنوبرکاریبعدی قرار داشتند، هم نددین  

تن در هکتار کمتددرین مقدددار   71/2شهرستان خوی با  

شددده بررسی  یهاشهرسددتانترسی  کربن تنه را بددین  

 ۀتدددودداشدددت. مقددددار ترسدددی  کدددربن تنددده در 

در سددطح نیددز  دژنیشدداه شهرسددتانۀ شدددصنوبرکاری

 یهدداتودهی بددا  داریمعندد درصددد تفدداوت    95  نانیاطم

ذکددر   شددایانسددلماس و خددوی داشددت.    یهاشهرستان

 هایصنوبرکاربقیۀ  در    شدهعنوانغیر از موارد    که  است

مقدددار ترسددی  کددربن تندده   از نظری  داریمعناختلاف  

نتددایج میددانگین رویددش   2. در شکل  شودینممشاهده  

 مقایسه شده است. هاتودهسالانه در  

 
 شدهصنوبرکاری یهاتودهمتوسط رویش سالانه و بررسی اختلاف آن در  -2شکل 

Figure 2. Average annual growth increment and investigating its differences in Populus plantations 
 Common letters indicate no significant difference                                  است. داریاختلاف معن دهندۀ نبودحروف مشترک نشان
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  ی هددا توده رویددش نیددز    از نظددر   2بدده شددکل    توجه با  

  2/ 83و    2/ 84ترتی  بددا  به   دژ ن ی شاه موجود در ارومیه و  

مکع  در هکتار بیشترین میانگین مقدددار رویددش را   متر 

شهرسددتان خددوی بددا    ۀ شددد صنوبرکاری   ۀ تددود داشددتند و  

.  قددرار داشددت سوم بیشترین مقدار رویش  ۀ  در رتب   2/ 47

شهرسددتان    ی هددا توده کمترین مقدار رویش مربددوب بدده  

  هددر در هکتددار در    متر مکع    2/ 24میاندوآب با میانگین  

  ۀ شددد صنوبرکاری ی  هددا توده . هم نددین بددین  بددود   سددال 

سددلماس،    ی هددا توده با    دژ ن ی شاه ارومیه و  ی ها شهرستان 

در سددطح اطمینددان    دار ی معندد نقده و میاندوآب اختلاف  

موجود در شهرستان خوی  تودۀ  درصد مشاهده شد.    95

  ی هدددا توده از    کددددام چ ی ه مقددددار رویدددش بدددا    از نظدددر 

 نداشت.   ی دار ی معن اختلاف دیگر    ی ها شهرستان 

 بحث

تنددۀ گونددۀ    کددربن    ی ترسدد  مقدار حاضر،    پژوهش در  

اسددتان آذربایجددان    ز ی صنوبرخ شهرستان    در شش  شالک 

شددده  کاشته صددنوبر  ی هددا توده . در بین شد ی بررس غربی  

رویش حجمی و مقدار    نظر   از مختلف    ی ها شهرستان در  

درصد اخددتلاف   99تنه در سطح اطمینان   کربن     ی ترس 

مقدار    ، دار مشاهده شد. براساس نتایج این پژوهش معنی 

درختددان شددالک در  تنددۀ  ترسددی  کددربن موجددود در  

تددن در هکتددار و    3/ 29تددا    2/ 79مختلف بددین    ی ها توده 

در هکتددار   متددر مکعدد   2/ 84تا   2/ 24مقدار رویش بین  

در یک تودۀ  در پژوهشی   Bordbar ( 2020) متفاوت بود.  

گیری  تن اندددازه   27/ 8بلوب، مقدار ترسی  را  ۀ  سال چهل 

تددن در   0/ 695کددربن ۀ جددذب سددالان   سددال   هر کرد )در  

هکتار بود( که با توجه به تفاوت نددوع گوندده بددا پددژوهش  

حاضر، این اختلاف در مقدار ترسی  کربن، طبیعددی بدده  

در    پژوهشددی در   .Meifang et al ( 2017)   . رسددد ی م نظر  

درختددان  تنددۀ  بررسددی مقدددار ترسددی  کددربن در    زمینۀ 

  را   تولید، ترسی  کددربن   مدت کوتاه   ی ها چرخه صنوبر در  

تن در هکتار محاسبه کردند که تا حد زیددادی بدده   3/ 45

پژوهشددی دیگددر  نتددایج  نتایج این پژوهش نزدیک است.  

  ی برخدد   یی هددوا   ۀ تددود ی در ز   کددربن     ی مقدار ترس   دربارۀ 

شهرسددتان    ی صنوبر در باغ کشاورز   ۀ شد ی کار جنگل ارقام  

  2/ 6714بددا    P.nigra 42.53 رقم  که  نشان داد    آباد خرم 

کیلددوگرم   2460/ 8مکع  رویش و ترسددی  سددالانۀ   متر 

تن( کددربن در هکتددار بیشددترین کددارکرد را    2/ 5)حدود  

نتددایج پددژوهش   (. Jahanpour et al., 2019)   دارد 

مقدددار ترسددی    دربارۀ این پژوهش های یافته با   ذکرشده 

صنوبر نیگرا تا حد زیادی مطابقت  سالانۀ  کربن و رویش  

  مقدددار    .Abedi et al( 2024دارد. در پژوهشددی دیگددر ) 

ای  درختان صنوبر در نواحی جلگدده  تنۀ ترسی  کربن در 

کدده میددانگین    و دریافتنددد  استان گیلان را بررسی کردند 

تددن در    52تا   16/ 24درختان بین    تنۀ ترسی  کربن در  

  پژوهش . اختلاف مقدار ترسی  کربن  هکتار متغیر است 

بدده تفدداوت اقلددیم دو    توان ی م مذکور با پژوهش حاضر را  

 داد. نسبت منطقه  

مشددخص   رغمیعلدد   ،حاضددر  براساس نتایج پژوهش

درصددد   99در سددطح اطمینددان    داریمعندد شدن تفاوت  

مقدددار   از نظری  بررستحت    یهاتوده  یهانیانگیمبین  

تددودۀ ترسی  کربن و رویش، در ترسددی  کددربن فقددط  

بددا دو تددوده در   دژنیشدداهشهرسددتان  ۀ  شدصنوبرکاری

ی داشددت و در داریمعندد دیگددر تفدداوت    یهاشهرستان

هددم   کدده بددا  ییهدداتودهمقدار رویش نیددز تعددداد  زمینۀ  

 یهدداتفاوتنداشتند بیشتر از تعددداد    داریمعناختلاف  

گذشته نیز مقدار رویددش های  پژوهشبود. در    داریمعن

درختددان  تنددۀدر قسددمت   خصددوصبهو ترسی  کددربن  

و عوامددل مختلفددی در مقدددار شددد    یریگاندددازهصنوبر  

 پژوهشددیدر    .شده بوددخیل دانسته    شدهرهیذخکربن  

 گونددۀمقدار رویش و ترسددی  کددربن  در زمینۀ بررسی  

کشت یا ۀ  و فاصلدما  که  شد    بیانصنوبر در فلات تبت  

 ,Yao et al) اسددت رگددذاریتأث یمددل اصددلواعتددراکم 

 اهمیت دما در پژوهشی دیگر عنوان شد دربارۀ (.2023

ۀ نددر  فتوسددنتز را تددا آسددتان  تواندددیدما م  شیافزا  که

جذب کربن توسددط   شیافزا  سب دهد و    شیافزا  نهیبه

 یکروبدد یم یندهایافر تواندیم و هم نین درختان شود

ۀ و چرخدد   یمواد آل  یۀتجزکند و بر    ک یرا در خاک تحر

کددربن    یترسدد   یبگددذارد کدده بددرا  ریتددأث  یمواد مغددذ
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 Wang et (.Elbasiouny et al., 2022) است یضرور

al. (2023)  ارقددام  کدده خددود ذکددر کردنددد پددژوهشدر

معتدددل کدده در آن دمددا   یوهددوادر آب  مختلف صددنوبر

چه   د،یشد  ی. دماکندیرشد م  رشد مناس  است  یبرا

 درختددان را تحددت تواندیکم، م یلیخ و چه  ادیز  یلیخ

کربن آنهددا   ترسی   تیو قابل  ویشفشار قرار دهد و بر ر

 .بگذارد ریتأث

نشددان داد کدده   .Fang et al(2007) پژوهشنتایج 

تراکم کاشت یکی از عوامل اصلی تأثیرگذار بر فرفیددت 

 که یطوراست، بهدرختان صنوبر    تنۀترسی  کربن در  

تر قطر تنه رشد سریع  سب افزایش تراکم تا حد بهینه  

 دیگددر  پددژوهش  ک یدد   .شودچوبی میتودۀ  و افزایش زی

 Populus deltoides W.Bartram exچددوب  یرو

Marshall    مختلددف کاشددت   یهددانشان داد کدده تراکم

 و  در مقدددار رویددش سددالیانهزیددادی    یهدداتفاوت  سب 

نشان   پژوهش  نیشده است. ا  نیزم  زیادکربن    ترسی 

 8/1×    7/2متددر و    8/0×    1/2تر )متراکمکاشت  داد که  

 Gardiner) شودیم یتریشب ترسی  کربن سب متر( 

et al., 2024.)  ( 2023) پژوهشنتایجAvirmed et al. 

، نشان داد کدده تددراکم درخددت و خشک مهیدر مناطق ن

و  تددودهیز دیدد در تول  یمهمدد   اثررطوبت خاک    یمحتوا

 تواندددیدرختددان مبیشددتر  تددراکم  و    داردکربن     یترس

جددذب   یدهددد کدده بددرا  شیرا افزا  نیزم  یبالاتودۀ  یز

عامددل مهددم دیگددر کدده  مهددم اسددت. اریمؤثر کربن بسدد 

صددنوبرکاری  یهاتودهبر مقدار ترسی  و رشد   تواندیم

نشددان داد کدده   قدداتیتحق مهم باشد، سن تددوده اسددت.  

سددن  شیبددا افددزا CO2کددربن و مقدددار جددذب  ریذخددا

 ابدددییم  شیافددزا  شدددهصنوبرکاری  یهاتودهدر    درخت

(Ma et al., 2020.)  در صربسددتان، پژوهشی دیگددردر 

(2021)Čomić  های شمال ایددن با بررسی صنوبرکاری

 تنددۀکشور گزارش کرد کدده مقدددار ترسددی  کددربن در  

در   Populus x euramericana گوندددۀدرختدددان 

تددن  55تا  35طور متوسط به شدهبررسیهای ایستگاه

سن درخت و   تأثیردر هکتار بوده است. این تحقیق بر  

عنوان ای مانند هرس و تیمار خدداک بددهمدیریت مزرعه

در افزایش ترسددی  کددربن در چددوب   اساسی  هایعامل

هددای از ویژگی  .Abedi et al(2024داشددت. )تأکیددد 

فیزیکی خاک، بافت زمین و مقدار دسترسی به منددابع 

بدددر مقددددار ترسدددی  در  رگدددذاریتأثعوامدددل  راآب 

 هدداپژوهشمجموع، این    در  .اعلام کردند  هایصنوبرکار

دهند کدده عوامددل متعددددی ازجملدده خوبی نشان میبه

های تراکم کاشت، سن درختان، شرایط اقلیمی، ویژگی

های مدددیریتی فیزیکی و شیمیایی خدداک و نیددز شددیوه

 قدددارهای مددؤثر بددر متددرین مؤلفددهشددده، از مهماعمال

درختددان صددنوبر و نددر  رویددش   تنددۀترسی  کربن در  

د ندد توانشوند. ایددن عوامددل میحجمی آنها محسوب می

تددوده تنهایی یا در تعامل با یکدیگر، پویایی رشددد زیبه

کددربن را تحددت تددأثیر قددرار   دیاکسدد یو مقدار جذب د

هددای دهند. در پژوهش حاضر، با توجدده بدده آنکدده توده

لحددات تددراکم کاشددت، سددن درختددان و   از  شدهبررسی

شرایط اقلیمی منطقه تا حد زیددادی مشددابه بودنددد، در 

شده در مقدار ترسددی  های مشاهدهموارد تفاوت  بیشتر

داری آمدداری بودنددد. کربن و رویش حجمی فاقد معنی

کدده   شدددهسدداختاری و محیطددی موجدد     یاین همسان

هددای صددنوبر تددا حددد زیددادی ای تودهتددودهعملکرد زی

هددای اندددک ولددی ، تفاوتحددالنیا یکنواخت باشددد. بددا

هدددای موجدددود در دار آمددداری در بدددین تودهمعندددی

توانددد ناشددی از تفدداوت در های مختلددف، میشهرستان

، یسازتنک   های آبیاری،ای )نظیر شیوهمدیریت مزرعه

 یهای هرز، کود دهکنترل علف  حفافت در برابر آفات،

هددای احتمددالی در دوم، تفاوتۀ  یا برداشت( و در درجدد 

 کیفیت و عمق خاک یا مقدددار مددواد آلددی آن باشددد. از

بددرداران در ، نقش مدیریت محلددی و دانددش بهرهرونیا

محیطی و تولیدددی در سددازی عملکددرد زیسددتبهینه

 .تأمل استشایان  های صنوبرکاری، برجسته و عرصه

 یریگجهینت

در  شددالک  گونددۀنشددان داد کدده  پژوهشاین  نتایج

مشددابه در شددش شهرسددتان   نسددبتبهشرایط اقلیمددی  

اسددتان آذربایجددان غربددی، از فرفیددت مطلددوبی بددرای 
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ترسی  کربن و رشد سالانه برخددوردار اسددت؛ هرچنددد 

ها مشدداهده اختلافاتی از نظر عملکددرد بددین شهرسددتان

مقدددار ترسددی  کددربن در شهرسددتان  بیشددترینشددد. 

تددن در هکتددار و بیشددترین   29/3با میانگین    دژنیشاه

 84/2مقدار رویش در شهرسددتان ارومیدده بددا میددانگین  

کمتددرین  کدده یمکع  در هکتار ثبت شددد، درحددال  متر

در   یترتبدددهمقددددار ترسدددی  کدددربن و رویدددش 

 .  شدهای خوی و میاندوآب مشاهده  شهرستان

ویژه با  دهند که صنوبرکاری، به ها نشان می این یافته 

تواند راهبردی مددؤثر در جددذب  شالک، می   تندرشد   ۀ گون 

هددوایی در  تددودۀ وری زی کربن و بهبددود بهددره  د ی اکس ی د 

های مقابلدده بددا تغییددر اقلددیم و تقویددت  چارچوب برنامدده 

توصددیه    زمیندده . در این  باشد ذخایر کربن نواحی معتدل  

شددود سیاسددتگذاران بددا تمرکددز بددر مندداطقی چددون  می 

در ترسی  کددربن و   توان بیشتری و ارومیه که  دژ ن ی شاه 

صنوبرکاری را در اولویددت  ۀ  های توسع رویش دارند، طرح 

بددا   ی عملکرد در مناطق   ی ارتقا قرار دهند. هم نین برای  

  هددای پژوهش خددوی و میاندددوآب،    ماننددد   کمتددر کددارایی  

کیفیت خاک، مدیریت آبیاری و تغذیدده و  ۀ تکمیلی دربار 

 .کارگیری اقدامات اصلاحی ضروری است به 

شدددود فرفیدددت در سدددطح کدددلان، پیشدددنهاد می

های جذب عنوان ابزار مکمل در سیاستصنوبرکاری به

ای و افزایش تولیددد چددوب کربن، احیای اراضی حاشیه

خشک شمال غرب کشور مدددنظر قددرار در مناطق نیمه

اسدداس برمحور  منطقددههای  گیرد. تدوین دسددتورالعمل

توانددد هددای میدددانی هم ددون ایددن پددژوهش، میداده

محیطی و اقتصددادی وری زیستساز افزایش بهرهزمینه

 .های صنوبرکاری کشور باشددر طرح
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Abstract 
Introduction: Forest ecosystems play an important role in the global carbon cycle. Carbon dioxide is absorbed 

by vegetation during the growing season and stored in plants as biomass. Trees are one of the most important 

and largest carbon reservoirs in natural ecosystems and are very effective in reducing atmospheric carbon 

emissions. Determining the amount of tree biomass is very important in the sustainable management of natural 

resources and also determines the contribution of forests and afforestation to the global carbon cycle. The present 

study attempted to investigate the amount of trunk carbon sequestration and annual volumetric growth in poplar 

plantations in six counties of West Azerbaijan Province. 

Materials and methods: This study was conducted in six poplar-growing counties of West Azerbaijan Province, 

including Urmia, Miandoab, Shahindej, Naqadeh, Khoy, and Salmas, which are appropriate for wood 

cultivation. Poplar stands with planting density (1×2) and approximately the same age (8 to 10 years) were 

selected in the study areas and the quantitative variables of diameter at breast height and total height of nine trees 

were measured in groups in the beginning, middle and end parts (27 trees in each stand and a total of 162 trees) 

and the volume of a single tree was calculated in cubic meters. Then, in each county, from each stand at the time 

of felling, 6-disc samples from trees with a diameter of 20 cm and above were selected for testing and 

examination. The prepared and separated discs were cut into cubic pieces with dimensions of 3×3×3 cm. For 

drying, the samples were placed in an oven at 105 ° C for 24 hours and their dry weight was calculated, then the 

samples were placed in a furnace at 400° C and the resulting ash was reweighed. Annual volumetric growth was 

also obtained by accurately calculating the volume and dividing it by the number of planting years. 

Results: The results indicated that the treated Populus mass in Shahindej had the highest carbon sequestration 

rate, with an average of 3.29 tons per hectare. In terms of growth, the stands in Urmia and Shahindej showed the 

highest average growth rates, at 2.84 and 2.83 cubic meters per hectare, respectively. One-Way ANOVA 

analysis test showed that there is a significant difference between the average amount of carbon sequestration 

and growth in Populus stands in different cities under investigation at the 99% confidence level. The comparison 

of the stands of different cities based on Tukey's test also showed that there is a significant difference between 

Shahindej stand and Selmas and Khoy stands at the 95% confidence level in terms of carbon sequestration. In 

relation to the rate of growth, a significant difference was observed at the 95% confidence level between the 

Populus plantations of Urmia and Shahindej counties with the Salmas, Naqdeh and Miandoab stands. 

Conclusion: Due to the similar planting density, the same age of the plantations, and the relatively similar 

climate in the plantations investigated in the study, no significant difference was observed in terms of the amount 

of trunk carbon sequestration and volumetric growth in most plantations. The small significant difference 

observed could also be due to the management method and, to some extent, soil conditions. In this regard, it is 

recommended that policymakers prioritize poplar development plans by focusing on areas such as Shahindej and 

Urmia that have a higher potential for trunk carbon sequestration and growth increment. 
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